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En Piura, la enfermedad de la pudrición blanda afecta la productividad 
causando pérdidas económicas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 
a nivel de in vitro y en campo productos comerciales y actividades agronómicas 
frente a la bacteria Pectobacterium chrysantemi agente causal de la pudrición blanda 
en el cultivo de banano. Para evaluar el efecto de los productos a nivel de in vitro se 
empleó la técnica de antibiograma, que consistió en plaquear medio de cultivo agar 
nutritivo (AN) en placas de Petri y se dejó solidificar, luego la suspensión bacteriana 
fue sembrada con una distribución uniforme.  Posteriormente los discos de papel 
toalla estériles fueron sumergidos por 10 min en la solución de productos preparados 
en erlenmeyers de acuerdo a las dosis baja, media y alta, los discos fueron colocados 
en placas con medio AN y fueron incubadas a 29°C por 48 h, se evaluó halo de 
inhibición (mm) de cada tratamiento, para lo cual se midió el diámetro de la zona de 
inhibición del disco con la ayuda de una regla. La parcela experimental se instaló en 
el distrito de Marcavelica-Sullana, se marcaron las unidades experimentales; se 
implementaron labores agronómicas y se realizaron 5 aplicaciones de productos 
bactericidas, con una frecuencia de 15 días las 3 primeras aplicaciones y cada 30 días 
las 2 últimas, se evaluaron fuste, severidad y numero de manillas (ratio). A nivel de 
in vitro los productos Scudo y Serenade a dosis alta obtuvieron mayor halo de 
inhibición, que fue de 13.0 y 12.5 mm respectivamente. En campo la menor 
severidad se registró con los productos Scudo y Serenade redujeron de 1.88 a 1.17 y 
1.99 a 1.25, asimismo se obtuvo mayor ratio de 1.0 y 0.9 respectivamente. 
 














  In Piura, the soft rot disease affects productivity, causing economic losses. The 
objective of the present work was to evaluate the effect, in vitro and in field, of 
comercial products and agronomic activities against the bacterium Pectobacterium 
chrysantemi causal agent of soft rot in the banana crop. To evaluate the effect of the 
bactericides in vitro, the antibiogram technique was used, which consisted of plating 
nutrient agar (AN) culture medium in Petri dishes and allowing it to solidify, then the 
bacterial suspension was seeded with a uniform distribution. Subsequently, sterile 
paper towel disks were immersed for 10 min in the product solutions, prepared in 
erlenmeyers according to the low, medium and high doses. The discs were placed on 
plates with AN medium and were incubated at 29 ° C for 48 h. Halo inhibition (mm) 
of each treatment was evaluated, for which the diameter of the zone of inhibition of 
the disc was measured with the help of a rule. The experimental plot was installed in 
the district of Marcavelica – Sullana where experimental units were marked; 
agronomic tasks were implemented and 5 applications of bactericidal products were 
carried out, with a frequency of 15 days for the first 3 applications and every 30 days 
the last 2. Stem, severity and number of handles (ratio) were evaluated. At the in 
vitro level, the Scudo and Serenade products at a high dose obtained a greater 
inhibition halo, which was 13.0 and 12.5 mm respectively. In the field, the lower 
severity was registered with the Scudo and Serenade products, which fell from 1.88 
to 1.17 and 1.99 to 1.25; also a higher ratio of 1.0 and 0.9 was obtained, respectively. 
 











CAPÍTULO I          1 
1. INTRODUCCIÓN         1 
1.1. OBJETIVOS         2 
 
CAPÍTULO II          3 
2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA       3 
2.1. Clasificación taxonómica       3 
2.2. Distribución geográfica        3 
2.3. Biología          3 
2.4.  Morfología          4 
2.5.  Los métodos de detección e inspección      4 
2.6.  Medios de movimiento y dispersión       5 
2.7. Enfermedad de la pudrición blanda (Pectobacterium crhysanthemi) 5 
2.7.1 Síntomas.         5 
2.8.  Control de la enfermedad       6 
  2.8.1  Actividades Agronómicas      6 
2.8.2  Inductores de defensa       6 
 
CAPÍTULO III          7 
3.  MATERIALES Y MÉTODOS       7 
3.1  Lugar de ejecución        7 
3.1.1. Fase laboratorio       7 
3.1.1.1. Ubicación política       7 
3.1.1.2. Ubicación geográfica     7 
             3.1.2. Fase de Campo        7 
3.1.2.1. Ubicación política      8 
3.2.   Periodo de ejecución         8 
3.3. Metodología         8 
   3.3.1. Análisis nutricional del suelo      8 
  3.3.2. Aislamiento de bacterias              8 
   3.3.3.  Ensayo in-vitro de productos con efecto bactericida  9 
   3.3.4.  Ensayo en campo de productos con efecto bactericida  14 
xi 
 
3.3.4.1. Identificación de la unidad experimental    11 
3.3.4.2. Aplicación de productos      11 
3.3.4.3. Actividades agronómicas implementadas   12 
3.3.4.4. Parámetros de evaluación.     14 
 
CAPÍTULO IV          16 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN       16 
4.1. Efecto de productos comerciales a nivel de in vitro    16 
4.2. Efecto de productos comerciales y actividades agronómicas implementadas 
sobre la severidad, fuste y ratio.      21 
4.2.1. Severidad        21 
4.2.2. Fuste         27 
4.2.3. Evaluación de ratio        29 
 
CAPÍTULO V          31 
5. CONCLUSIONES         31 
 
CAPÍTULO VI          32 
6. RECOMENDACIONES        32 
 
CAPITULO VII          33 
7.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS      33 
 













ÍNDICE DE CUADROS 
 
Cuadro:                Pág. 
Cuadro 1: Características generales de los productos con efecto bactericida en el 
control de la bacteria Pectobacterium chrysanthemi agente causal de la 
pudrición blanda del pseudotallo en el cultivo de banano orgánico a 
nivel de in-vitro y campo. 
10 
 Cuadro 2: Tratamientos de productos con efecto bactericida en el control de la 
bacteria Pectobacterium chrysanthemi agente causal de la pudrición 
blanda del pseudotallo en el cultivo de banano orgánico a nivel de in-
vitro. 
10 
Cuadro 3: Escala de grados de severidad para evaluar la enfermedad de pudrición 
blanda del pseudotallo del banano. 
14 
Cuadro 4: Halo de inhibición del efecto de productos con efecto bactericida a 
dosis baja, media y alta a nivel de in vitro frente a la bacteria 
Pectobacterium chrysanthemi. 
17 
Cuadro 5: Severidad de la enfermedad de pudrición blanda del pseudotallo por 
Pectobacterium chrysanthemi en el cultivo de banano durante el 
periodo de mayo a enero del 2018. 
24 
Cuadro 6: Comparación de medias del ABCPE mediante la prueba de Duncan 
(P≤0.05) como efecto de los tratamientos en el control de la bacteria 
Pectobacterium chrysanthemi agente causal de la pudrición blanda en 
el cultivo de banano. 
26 
Cuadro 7: Fuste del pseudotallo con la aplicación de productos con efecto 
bactericida y actividades agronómicas implementadas para el control 
de la enfermedad de pudrición blanda del pseudotallo por 
Pectobacterium chrysanthemi en el cultivo de banano durante el 
periodo de mayo del 2017 a enero del 2018. 
28 
Cuadro 8: Comparación de medias de Duncan (P≤0.05) del número de manillas y 








ANEXO DE CUADROS 
 
Cuadro 9: Datos meteorológicos del distrito de Marcavelica – Sullana, en el 
periodo de mayo del 2017 a enero del 2018. 
37 
Cuadro 10: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis 
mínima a nivel in vitro frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-
2018. 
38 
Cuadro 11: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis media 
a nivel in vitro frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-2018. 
38 
Cuadro 12: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis alta a 
nivel in vitro frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-2018. 
38 
Cuadro 13: Análisis de varianza del efecto de los productos comerciales frente a 
la severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 25 de mayo del 2017. 
39 
Cuadro 14: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 07 de junio del 2017. 
39 
Cuadro 15: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 25 de junio del 2017. 
39 
Cuadro 16: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 11 de julio del 2017. 
40 
Cuadro 17: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 25 de julio del 2017. 
40 
Cuadro 18: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 








Cuadro 19: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 27 de agosto del 2017. 
41 
Cuadro 20: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 15 de septiembre del 2017. 
41 
Cuadro 21: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 14 de octubre del 2017. 
41 
Cuadro 22: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 13 de noviembre del 2017. 
42 
Cuadro 23: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 14 de diciembre del 2017. 
42 
Cuadro 24: Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la 
severidad del pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. 
chrysanthemi, 13 de enero del 2017. 
42 
Cuadro 25: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 25 
de mayo del 2017. 
43 
Cuadro 26: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 07 
de junio del 2017. 
43 
Cuadro 27: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 25 










Cuadro 28: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 11 
de julio del 2017. 
44 
Cuadro 29: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 25 
de julio del 2017. 
44 
Cuadro 30: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 13 
de agosto del 2017. 
44 
Cuadro 31: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 27 
de agosto del 2017. 
45 
Cuadro 32: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 15 
de septiembre del 2017. 
45 
Cuadro 33: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 14 
de octubre del 2017. 
45 
Cuadro 34: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 13 
de noviembre del 2017. 
46 
Cuadro 35: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 14 
de diciembre del 2017. 
46 
Cuadro 36: Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales, 13 
de enero del 2018. 
46 
Cuadro 37: Análisis de varianza (ANVA) del número de manillas (ratio) de los 
diferentes tratamientos frente al efecto de productos comerciales y 
actividades agronómicas. 
47 
Cuadro 38  Análisis de suelo del área experimental en la parcela del productor 






ÍNDICE DE FIGURAS 
 
     Figura:                   Pág. 
Figura 1: Croquis de la parcela experimental con un diseño DBCA. 12 
Figura 2: Efecto in-vitro del producto Fx–31 frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 0.25 ml /100ml (3), 0.30 
ml. /100ml (4). 
18 
Figura 3: Efecto in-vitro del producto Genuino frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 0.25 ml /100ml (3), 0.30 
ml. /100ml (4). 
18 
Figura 4: Efecto in-vitro del producto Scudo frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.08ml/100ml (2), 0.10 ml /100ml (3), 0.13 
ml. /100ml (4). 
19 
Figura 5: Efecto in-vitro del producto Fertil Cooper frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.10ml/100ml (2), 0.15 ml /100ml (3), 0.20 
ml. /100ml (4). 
19 
Figura 6: Efecto in-vitro del producto Fer Eco Cooper frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 0.25 ml /100ml (3), 0.30 
ml. /100ml (4). 
20 
Figura 7: Efecto in-vitro del producto Serenade frente a Pectobacterium 
chrysanthemi, testigo (1), 0.38ml/100ml (2), 0.50 ml /100ml (3), 0.63 
ml. /100ml (4). 
20 














ÍNDICE DE GRÁFICOS 
 
     Gráfico:                   Pág. 
Gráfico 1: Dinámica del grado de severidad de la enfermedad de pudrición blanda 
del pseudotallo por efecto de la aplicación de productos bactericidas y 
actividades agronómicas implementadas en el cultivo de banano 












  El Perú ocupa actualmente en el mundo un lugar de gran importancia como 
exportador de banano orgánico, cuyo crecimiento en los últimos años ha ido 
aumentado su demanda por su agradable sabor y valor nutritivo de la fruta. Se viene 
exportando a los países de Estados Unidos como principal mercado de destino; en los 
últimos años se han incorporado otros mercados como: Bélgica, Japón, Alemania, 
España, Italia, Holanda y otros. Para el Perú el nicho de mercado orgánico ha abierto 
posibilidades de exportación para los productores de banano convencional que no 
encontraban oportunidades debido a la presencia de importantes abastecedores como 
Ecuador y Costa Rica; es decir, el banano orgánico ha abierto una ventana de 
oportunidad para un nuevo producto. Corporación Peruana de Desarrollo Bananero, 
Grupo Hualtaco, Inkabana, Pronatur, Trading Food, Agromarbex, representan a los 
principales exportadores (MINAG, 2013). 
 
Sin embargo, los principales problemas que enfrentan los productores 
bananeros se encuentran enfermedades fitopatógenas como la bacteriosis que 
ocasiona pudrición blanda en el pseudotallo y rizoma, colapso y muerte de plantas. 
Se justificó realizar el presente trabajo de investigación con el objetivo de evaluar el 
efecto de los productos bactericidas e implementar actividades agronómicas para el 
control de la enfermedad, los resultados obtenidos contribuirán en brindar 
alternativas de solución a los pequeños productores bananeros del valle del Chira, de 
esta forma se mejorará su producción, la calidad de la fruta, sus ingresos 










1.1.  OBJETIVOS 
 
a. Evaluar in-vitro y campo diferentes productos con efecto bactericida y 
actividades agronómicas en el control de la enfermedad de pudrición blanda 
del pseudotallo por Pectobacterium chrysantemi en el cultivo de banano 






























2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1.  Clasificación taxonómica  
 
Reino        :       Bacteria 
División    :       Proteobacteria  
Clase         :       Gammaproteobacteria  
Orden        :       Enterobacteriales  
Familia      :       Enterobacteriaceae  
Género       :      Pectobacterium 
Especie      :       Pectobacterium chrysanthemi Burkholder, McFadden y 
Dimock (Dickey and Victoria 1980). 
 
 2.2.  Distribución geográfica  
 
Pectobacterium chrysanthemi tiene una distribución mundial. Cualquier tipo de 
cepa puede prosperar en clima templado como en América del sur: Brasil 
(generalizada), Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana, Perú, Venezuela y 
muchos países, donde se producen plantas al aire libre y en invernadero (CABI & 
EPPO, s/f). Es una enfermedad de que se halla distribuida por todas aquellas regiones 
en donde se cultivan musáceas comestibles (León, 2007). En Ecuador esta fue 
reportada en el cantón Machala provincia de El Oro causando daños en pseudotallos 
y rizomas con la sintomatología típica que esta causa (Espinoza et al., 1986). 
  
2.3  Biología  
 
 P. chrysanthemi es un patógeno de pudrición blanda, degrada órganos de las 
plantas carnosas suculentas como  raíces, tubérculos, estacas y hojas gruesas.  
También es un patógeno del marchitamiento vascular, coloniza el xilema de la 
planta.  Este último aspecto es el más alarmante cuando la propagación vegetativa se 
trata. El patógeno puede permanecer latente en plantas madre (ornamentales, 
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plátanos) y por lo tanto puede ser extendido en recortes de ellos.  La bacteria es 
capaz de sobrevivir en el suelo (sobre los desechos de las plantas). 
 La alta humedad favorece la penetración de las bacterias al tejido, el desarrollo 
de la  enfermedad depende de altas temperaturas, generalmente de 25-30 ° C (Janse y 
Ruissen,  1988).  
 
 2.4.  Morfología  
 
 P. chrysanthemi es un móvil, y no Sporing Gram-negativas, barra recta con 
extremos redondeados, y ocurre solos o en parejas, sino que varía desde 0,8 hasta 3,2 
x 0,5 a 0,8 micras (promedio 1,8 x 0,6 m). Hay 3-14, pero más generalmente 8-11, 
flagelos peritricos. El PDA, colonias jóvenes son o circulares, convexas, lisas y 
cabales, o esculpida con márgenes irregulares, dependiendo del contenido de 
humedad del medio de crecimiento.  Después de 4-5 días, ambos tipos de colonias se 
asemejan a un huevo frito, con un color rosado, redondo, centro elevado y lobuladas 
periferia, que más tarde se convierte en plumas o casi coralloid (Ortiz, 2013). 
 
2.5.  Métodos de detección e inspección  
 
Desde las pudriciones blandas y en particular se marchita no son síntomas 
específicos para P.  chrysanthemi, la identidad de la bacteria causal debe 
comprobarse.  Las infecciones latentes pueden ser detectadas en esquejes o 
tubérculos.  Medios pectato selectivo se han ideado para el aislamiento específico de 
Pectobacterium pectolíticas (Van Vuurde, 1990). 
 
 Tolerancia a la temperatura y la eritromicina puede ser usado para directo 
aislamiento diferencial (Pérombelon y Hyman, 1986), pero con precauciones (Janse 
y Spit, 1989). Kits de antisueros y ELISA están disponibles comercialmente para 
detectar P.  chrysanthemi.  La anticuerpos son generalmente dirigidos contra O-
serogrupo 1, reconociendo sólo el 68% de la cepas (Samson et al., 1990). Inoculada 
artificialmente en berenjenas, P.  chrysanthemi de las patatas pueden causar síntomas 
similares a los causados por Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Persson 




2.6.  Medios de movimiento y dispersión  
 
 La bacteria se transmite en el suelo y el medio de cultivo, y puede, por 
ejemplo, sobrevivir hasta 10 semanas en el estiércol de ganado (Lohuis, 1990).  
Durante largas distancias, y especialmente a través de las fronteras nacionales, que se 
propaga principalmente por material de reproducción vegetativa infectada. 
 




Consisten en manchas de color amarillento, de aspecto acuoso, translúcidas, 
localizadas en cualquier parte del pseudotallo de la planta; posteriormente estas 
manchas toman una coloración castaño rojizo y se extienden en todo sentido hasta 
cubrir la vaina de las hojas parcialmente o en su totalidad. Al final, las zonas 
afectadas toman una coloración obscura y de los tejidos circundantes sale un líquido 
de olor fétido al presionar la parte afectada con los dedos. La pudrición avanza 
progresivamente hacia la base del pseudotallo y al mismo tiempo, penetra en los 
tejidos de las vainas sanas internas por contacto con las externas afectadas 
(Ordosgoitty et al., 1974). 
 
A medida que las vainas internas van siendo invadidas se produce un 
debilitamiento de pseudotallo, lo que ocasiona el doblamiento de la planta por la 
parte más afectada. Si las plantas son atacadas en estado adulto, el peso de los 
racimos contribuye a un fácil volcamiento de las mismas, antes que los frutos 
completen su normal desarrollo, produciendo racimos de poco valor comercial. Es 
frecuente observar en el campo plantas con pseudotallo infectado conservando el 
rizoma aparentemente sano y los tejidos internos de los racimos y frutos sin 








2.8.  Control de la enfermedad 
 
2.8.1 Actividades agronómicas 
 
 Estas labores agronómicas ayudan a reducir la enfermedad: 
 Laboreo intensivo durante la preparación del suelo (nunca menos de 60 días).  
 Eliminación de restos de cosechas.  
 Adecuado manejo del riego y medidas de drenaje.  
 Selección de semillas (rizomas) libres de la enfermedad.  
 Utilización de clones o variedades resistentes.  
 Desinfección de las herramientas empleadas en el manejo agronómico del cultivo 
(con formol al 2 %).  
 Evitar daños mecánicos en los pseudotallos, cormos y postura. 
 
2.8.2 Inductores de defensa 
 
Sustancias inductoras comerciales como la Provitamina K y derivados 
hidrosolubles ayudan al control de patógenos como Hongos, bacterias, virus. Así 
como el Ácido-aminobutírico (ABAB), que controlan a hongos, nematodos, virus, 
bacterias. 
 
La aplicación de inductores de resistencia al suelo en plántulas de Dominico-
Hartón, especialmente de Fosfito de potasio, redujo el grado de evolución de los 
síntomas y el Índice de severidad de las sigatokas de manera similar que el fungicida 
sistémico Propiconazol; sin embargo, el inductor y fungicida actúan sobre sistemas 
diferentes, el primero activando el sistema de defensa de las plántulas, mientras que 
el fungicida afectando directamente al patógeno. 
 
El Fosfito de potasio se consideró como el mejor tratamiento debido a que las 
plántulas tratadas con este producto mostraron mayor altura y reducción en el grado 
de evolución de los síntomas, índice de severidad y tasa de desarrollo de las 
sigatokas, además fue más notorio el retardo del momento de aparición de los 






3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1  Lugar de ejecución 
 
3.1.1. Fase laboratorio 
 
El presente trabajo de investigación se realizó en el Laboratorio de 
Fitopatología del Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de Agronomía de la 
Universidad Nacional de Piura. 
 
3.1.1.1. Ubicación política  
Departamento :   Piura 
  Provincia:           Piura 
  Distrito:               Castilla 
  Lugar:                 Miraflores 
  Valle:                 Medio Piura 
 
3.1.1.2. Ubicación geográfica 
             Latitud Sur:                4º 5´ y 6º 22´ 
             Longitud oeste:         79º 00´ y 81º 7´ 
 
3.1.2. Fase de campo 
 
La parcela experimental se instaló en la finca del sr. Juan Arica Torres, 
pertenece a la Asociación de Productores de Banano Orgánico Sector el Monte y 









3.1.2.1. Ubicación política 
Departamento :   Piura 
  Provincia:           Sullana 
  Distrito:               Marcavelica 
  Lugar:                 Marcavelica 
             Valle:                 Del Chira 
 
3.2.   Periodo de ejecución  
 
 El trabajo de investigación tuvo una duración de 09 meses, se inició mayo del 




3.3.1. Análisis nutricional del suelo  
 
De la parcela experimental se recolectó 10 sub muestras de suelo, en forma de 
zig- zag a una profundidad de 30 cm, de las cuales se homogenizó mediante la 
técnica del cuarteo y se obtuvo una muestra promedio de 1 kg, luego se identificó y 
fueron llevadas al laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Piura. 
  
3.3.2.  Aislamiento de bacterias 
 
De la parcela experimental en estudio, con la ayuda de un curvo previamente 
desinfectado con hipoclorito de sodio al 5 % (NaClO), se recolectaron muestras de 
pseudotallo con síntomas de pudrición blanda, fueron colocadas en bolsas de papel 
kraf, estas muestras fueron llevadas al laboratorio de Fitopatología para su respectivo 
aislamiento. Para el aislamiento de la bacteria P. chrysanthemi se empleó el método 
del rayado de acuerdo al siguiente procedimiento: Se preparó tubos de ensayo con 10 
ml de agua destilada estéril, se agregó tejido enfermo y se dejó 10 min para que las 
bacterias se difundan en el agua. De la suspensión bacteriana, con la ayuda de anza 
se trazaron tres líneas paralelas una más grande de la otra, por tres veces en placas de 
Petri con medio de cultivo AN (Agar Nutritivo). Las placas se incubaron a 28±2 ºC, 
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por 48 horas, luego de este tiempo se seleccionaron colonias de las bacterias para 
llevarlo a un cultivo puro; las cuales fueron conservadas en refrigeración. 
 
3.3.3. Ensayo in-vitro de productos con efecto bactericidas 
 
La eficacia in-vitro de cada producto con efecto bactericida se determinó por 
medio de la técnica de antibiograma. Los tratamientos con sus productos se muestran 
en el cuadro 01. La metodología consistió en plaquear medio de cultivo agar 
nutritivo (AN) en placas de petri y se dejó solidificar. Después con la ayuda de un 
hisopo estéril la suspensión bacteriana fue sembrada por estrías en dos direcciones 
para asegurar una distribución uniforme. Luego se preparó la solución de productos 
en cada matraz de erlenmeyer, donde se incorporó 100 ml de agua destilada y con la 
ayuda de una pipeta se incorporó el producto de cada tratamiento a dosis baja, media 
y alta.   Posteriormente los discos de papel toalla de 0.7 cm de diámetro estériles 
fueron sumergidas por un tiempo de 10 min en la solución de productos en ensayo 
preparados en matraz de erlenmeyer, después de este tiempo los discos fueron 
colocados en placas con medio AN. Finalmente las placas sembradas fueron 
incubadas a 29°C, por un tiempo de 48 h, se evaluó halo de inhibición de cada 
tratamiento, el cual consistió en medir el diámetro de la zona de inhibición alrededor 
















Cuadro 1. Características generales de los productos con efecto bactericida 
en el control de la bacteria Pectobacterium chrysanthemi agente causal de la 
pudrición blanda del pseudotallo en el cultivo de banano orgánico a nivel de 






















Cuadro 2. Tratamientos de productos con efecto bactericida en el control de 
la bacteria Pectobacterium chrysanthemi agente causal de la pudrición 


















Ingrediente activo % 
Casa 
Comercial 
Fx - 31 
Cu, S, K, Zn, Ácido 
Cítrico 
1.5 Cu, 3.6 S, 











( Cu ) soluble en agua, 
( N ) orgánico, ( C ) 
orgánico, M.O 
9 Cu, 3 N, 16 














Serenade Bacillus suptilis 
1,368 % p/v 
(13,68 g/l) 
Bayer 








Dosis (gr./100 ml H2O) 
baja media alta 
1 
 
Fx - 31 
 
0.20 0.25 0.30 
2 Genuino 0.20 0.25 0.30 




0.10 0.15 0.20 
5 
Fer Eco Copper 
 
0.20 0.25 0.30 
6 Serenade 0.38 0.5 0.63 
7 Testigo ---- ---- ---- 
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3.3.4. Ensayo en campo de productos con efecto bactericida 
 
3.3.4.1. Identificación de la unidad experimental  
 
A nivel de campo se seleccionaron y se marcaron hijuelos de banano (unidad 
experimental) de dos a tres meses de edad con tarjetas de diferentes colores, 
identificándose los tratamientos y sus repeticiones.  
 
 
3.3.4.2. Aplicación de productos  
 
Los productos que se aplicaron se observa en el cuadro 1. Los productos a 
dosis comercial se agregaron en mochilas manuales con capacidad de 18 l de agua, 
luego se agitaron y se adicionaron adherente. Las aplicaciones fueron dirigidas al 
pseudotallo de la planta madre y a los hijuelos. Inicialmente se aplicaron cada 15 
días, después cuando la severidad fue bajando las aplicaciones se realizaron cada 30 
días, en total se realizó 5 aplicaciones (25/05/18, 07/06/18, 25/06/18, 25/07/18 y 
27/08/18). El trabajo de investigación tuvo 7 tratamientos con 7 bloques 

















TERRENO EN BARBECHO 
BANANO 
ORGÁNICO 















T2R4 T1R1 T6R4 T5R4 T3R2 T7R6 T4R5 
T5R7 T3R1 T2R1 T6R1 T1R2 T4R6 T7R2 
CANAL DE RIEGO 
T1R5 T6R2 T7R1 T4R3 T2R5 T3R3 T5R5 
T4R4 T7R5 T3R5 T1R7 T5R2 T2R2 T6R6 
T7R3 T4R2 T5R1 T3R4 T6R5 T1R4 T2R7 
T6R3 T2R3 T1R3 T7R4 T4R7 T5R6 T3R6 
TERRENO EN BARBECHO   
Figura 1. Croquis de la parcela experimental con un diseño DBCA. 
 
3.3.4.3. Actividades agronómicas implementadas 
 
a) Manejo del deshoje 
 
A través de esta práctica se eliminó las hojas dobladas y secas, cortando de 
abajo hacia arriba. El corte en sentido contrario ocasiona desgarraduras en el 
pseudotallo, por cuyas heridas pueden penetrar la bacteria y otros patógenos. Esta 
práctica se realizó cada 20 días teniendo en cuenta el grado de daño de la hoja. Para 
esta labor se utilizó herramientas de trabajo (machete, cuchillas, etc.) previamente 




Esta actividad se realizó con la ayuda de un machete previamente desinfectado 
con lejía al 5%, consistió en cortar las vainas externas con síntomas de pudrición 
blanda, evitando comprometer las capas internas del pseudotallo. Esta labor se 
realizó antes de aplicar los productos bactericidas.  
13 
 
c) Eliminación de malezas 
 
Las malezas compiten con la planta de banano por luz, agua y nutrientes, 
además son hospedantes de plagas y enfermedades de gran importancia económica, 
razón por la cual las malas hierbas se eliminaron periódicamente, cada 15 a 21 días. 
 
d) Abonamiento y fertilización 
 
Los rendimientos y la calidad de la producción guardan estrecha relación con el 
contenido y las disponibilidades de los diferentes elementos nutritivos que requiere la 
planta. El requerimiento nutricional para el cultivo de banano, con respecto al NPK 
es de: 300 Nitrogeno-150 Fosforo-650 Potasio (Kg/ha/año). Como fuente 
nitrogenada se aplicó Bio Europe 12.5 % de N y sulfato de K - Allganic (0-0-50-16); 
la aplicación de los fertilizantes se realizó en 2 piquetes por tratamiento de forma 
fraccionada, la primera se aplicó al momento de la instalación del experimento, luego 
mensualmente considerando que el tipo de suelo es franco arenoso de poca retención 
y la última antes de la floración. Se complementó con el abonamiento a base de 




El riego en la parcela experimental fue por inundación por pozas, la frecuencia 
fue de 20 a 30 días por cada riego. 
 
f) Densidad poblacional 
 









3.3.4.4. Parámetros de evaluación 
 
a) Severidad  
 
La severidad se evaluó con la escala propuesta (cuadro 3). 
 
b). Área bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) 
Se calculó el AUDPC mediante la fórmula propuesta por Shanner y Finney 
(1977). 
 
AUDPC= ∑      +  )/2)*(    +  ) 
 
Dónde: 
Xi= Incidencia de la enfermedad en un tiempo dado de observación 
t= tiempo en días 
n= N° total de observaciones 
(    +  )=  N° de días resultado de la diferencia entre la segunda y primera  
lectura 
    = Promedio de daño en el día t+1 
 
Cuadro 3. Escala de grados de severidad para evaluar la enfermedad de 











 Elaboración propia 
 
 
Grado de severidad Características 
0 Planta sin síntomas. 
1 1-5 % de pseudotallo infectado. 
2 6-20 % de pseudotallo infectado. 
3 21-35 %  de pseudotallo infectado. 
4 36-50% de pseudotallo infectado. 
5 51-100% de pseudotallo infectado. 
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c) Evaluación del fuste 
 
Se evaluó el perímetro del pseudotallo (cm) de la unidad experimental, previa a 
la instalación de los tratamientos a una altura de 1 m desde la superficie del suelo, las 
evaluaciones se realizaron cada 15 días. 
 
d) Evaluación del número de manillas (ratio) 
 
Se evaluó la relación cajas/racimo (ratio), esta evaluación consistió en 
contabilizar número de manillas/racima, posteriormente se relacionó un aproximado 
en cajas de 18.5 kg de frutos de banano. 
 
e) Diseño estadístico 
 
Se empleó en laboratorio el Diseño Completo al Azar (DCA) y en campo 
Diseño Bloques Completo al Azar (DBCA), los resultados se sometieron al análisis 
de varianza (ANVA) y a la prueba de comparación de medias de Duncan (0.05), los 





















4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1.   Efecto de productos comerciales a nivel in vitro 
 
En el cuadro 4 se observa comparación de medias de Duncan (P≤0.05) del halo 
de inhibición del efecto de los productos comerciales a dosis baja, media y alta frente 
a la bacteria Pectobacterium crhysanthemi. A dosis baja todos los tratamientos con 
los productos Genuino, Scudo, Serenade, Fertil Cooper, y Fer Eco Cooper 
estadísticamente no presentaron diferencia significativa entre ellos. A dosis media 
todos los tratamientos con los productos Genuino, Scudo, Fertil Cooper, Fer Eco 
Cooper y Serenade, estadísticamente no presentaron diferencia significativa entre 
ellos demostrándose la eficiencia de estos productos con actividad inhibitoria del 
crecimiento de la colonia bacteriana, superando significativamente (P≤0.05) a Fx 31 
y al testigo. A dosis alta donde el tratamiento con el producto Scudo estadísticamente 
presentó diferencia significativa frente a los otros tratamientos, demostrándose la 
eficiencia de este producto en la actividad inhibitoria del crecimiento de la colonia 
bacteriana, superando significativamente (P≤0.05) al testigo. 
 
Los productos a base de Cu libera inmediatamente una adecuada concentración 
de iones Cu+2 no complejados, que actúan directamente sobre las membranas 
celulares de patógenos, estos elementos afectan su regulación osmótica e intercambio 













Cuadro 4. Halo de inhibición del efecto de productos con efecto 
bactericida a dosis baja, media y alta a nivel de in vitro frente a la 
bacteria Pectobacterium chrysanthemi. 
 
Tratamientos 
Halo de inhibición 
Dosis baja Dosis media   Dosis alta 
Fx 31 5,00b 5,70b 6,90c 
Genuino 9,00a 10,00a 11,70ab 
Scudo 9,00a 10,00a 13,00a 
Fertil Cooper 8,25a 9,50a 11,50ab 
Fer Eco 
Cooper 
7,50a 8,50a 9,20bc 
Serenade 8,50a 8,50a 12,50a 










































Figura 2. Efecto in-vitro del producto Fx–31 frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 
0.25 ml /100ml (3), 0.30 ml. /100ml (4). 
 
   
 
Figura 3. Efecto in-vitro del producto Genuino frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 







Figura 4. Efecto in-vitro del producto Scudo frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.08ml/100ml (2), 




Figura 5. Efecto in-vitro del producto Fertil Cooper frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.10ml/100ml (2), 




















Figura 6. Efecto in-vitro del producto Fer Eco Cooper frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.20ml/100ml (2), 















Figura 7. Efecto in-vitro del producto Serenade frente a 
Pectobacterium chrysanthemi, testigo (1), 0.38ml/100ml (2), 






4.2.  Efecto de productos comerciales y actividades agronómicas implementadas 
sobre la severidad, fuste y ratio 
 
4.2.1.  Severidad 
 
En el cuadro 7 y Grafico 1, se observan los resultados de severidad de la 
enfermedad de pudrición blanda por el ataque de P. chrysanthemi, donde al inicio de 
las evaluaciones en todos los tratamientos se registraron de 1.85 a 1.99 de severidad 
mostrando síntoma de pudrición blanda en el borde de las capas externas del 
pseudotallo alcanzando un área aproximado de 20 % de tejido infectado. Luego a los 
13  días después de la primera aplicación de productos bactericidas y de la actividad 
del deschante realizado se observó en todos los tratamientos una curva descendente 
de severidad y según la prueba de Duncan (P≤0.05) fueron iguales entre sí; y 
numéricamente la menor severidad se obtuvo con los productos Fer Eco Cooper y 
Genuino registrándose medias 1.59 y 1.60 respectivamente, a los 31 días de 
evaluación se observó una curva descendente de severidad con los productos Fx 31 y 
Fer Eco Cooper registrándose medias 1.46 y 1.50 respectivamente. 
 
 A los 61 días de evaluación se observa en el gráfico una curva ascendente en 
todos los tratamientos, posiblemente se deba a que en la cuarta evaluación no se 
realizó la actividad del deschante ni la aplicación de productos, por lo tanto se ha 
podido apreciar un incremento de área con pudrición blanda en las capas externas del 
pseudotallo, donde el tratamiento con el producto Fértil Cooper incrementó su 
severidad a 2.07, y con el producto Fx 31 se registró una severidad de 1.72. Luego a 
los 80 y 94 días de evaluación se observó una curva descendente de severidad en 
todos los tratamientos, esta disminución se debe a la cuarta aplicación de los 
productos y a la actividad del deschante realizado, numéricamente la menor 
severidad se obtuvo con los productos Scudo y Fertil Cooper registrándose una 
media de 1.55 en ambos tratamientos. A los 113 a 233 días de evaluaciones se 
observó una disminución constante de severidad en todos los tratamientos, 
observándose que con los productos Scudo y Serenade, redujeron la severidad de 
1.88 a 1.17 y de 1.99 a 1.25, respectivamente. Los valores más bajos del AUDPC se 
obtuvieron con los productos escudo y serenade alcanzando 226.85 y 232.12 
respectivamente y el testigo alcanzó 260.13. Esta disminución constante se debió a 
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que las condiciones de Tº durante los meses de julio del 2017 a enero del 2018, el 
promedio de Tº max. fue de 30.8 y la min. 18.1, probablemente estas condiciones no 
fueron favorables para el ataque severo de la enfermedad de pudrición blanda. Según 
investigadores Janse y Spit, (1989), indican que el ataque de la bacteria P. 
chrysanthemi es favorecido por condiciones de sequía, deficiente estado nutricional y 
se presenta con mayor intensidad a temperatura de 37ºC con alta humedad relativa. 
En Piura las altas temperaturas se presentan en los meses de verano (enero-abril), y 
algunas veces los turnos de riego se realizan a los 30 días a mas, estas condiciones 
ambientes hacen que las plantas sufran estrés hídrico y son más susceptibles al 
ataque de P. chrysanthemi. 
 
Mont (2002), reporta que el SO4Cu.5H2O activa la composición de muchos 
sistemas enzimáticos y fortalece las defensas de las plantas, los aminoácidos facilitan 
la penetración, asimilación y movimiento del cobre dentro de la planta 
incrementando su actividad y aportando un fuerte efecto de bioestimulante. El 
producto Scudo se comercializa como fertilizante líquido a base de cobre quelatado, 
induce y aumenta la resistencia de las plantas al ataque de microrganismos patógenos 
(hongos y bacterias), probablemente el cobre quelatado del producto haya inducido a 
la activación de genes de resistencia que se encontraban dormantes, y ello haya 
podido sintetizar Pr-proteínas y Fitoalexinas, estas sustancias han podido inhibir la 
infección de la bacteria P. chrysanthemi de esta forma la curva de la severidad ha 
disminuido de forma continua en las últimas 6 evaluaciones realizadas en el presente 
estudio. 
 
El producto Serenade, lleva como ingrediente activo a la cepa QST 713 de 
Bacillus subtilis, contiene tres clases de compuestos antibacterianos: Bacilysin, 
bloquea la formación de la pared celular en bacterias y hongos; Dificidinas y 
Macrolactinas, bloquean la producción de proteínas (Risco, 2016).   
 
Al inicio de la instalación de la parcela experimental, el cultivo de banano se 
encontró con alto grado de severidad y un ratio de 0.5; las precipitaciones que se 
presentaron en los meses de febrero y marzo por el efecto de “El niño costero” 
inundaron la parcelas, generando compactación de suelo y anoxia de raíces, esto ha 
conllevado a la alteración del normal funcionamiento de los procesos fisiológicos de 
23 
 
las plantas. Los productos bactericidas aplicados como Scudo y Serenade y las 
actividades agronómicas implementadas como: fertilización balanceada, 
abonamiento, deschante, riegos, desmalezados, deshojes y captura de picudos; han 
permitido bajar la severidad de la enfermedad e incrementar la productividad, estos 
productos son alternativas que pueden ser incluidas en un plan de manejo integrado 
de la enfermedad de bacteriosis en el cultivo de banano orgánico en los valles de 
Piura.  Así mismo es importante considerar que otros factores como la presencia de 
picudos y nematodos intervienen en la interacción y diseminación de la enfermedad, 
razón por el cual se debe de implementar estrategias para bajar la población de estas 
plagas; al mismo tiempo fortalecer las defensas de la planta con fertilización 













Cuadro 5.  Severidad de la enfermedad de pudrición blanda del pseudotallo por Pectobacterium chrysanthemi en el cultivo de banano durante el 
periodo de mayo a enero del 2018. 
 
Tratamientos 
Periodo de evaluación 
25/05/2017 07/06/2017 25/06/2017 11/07/2017 25/07/2017 13/08/2017 27/08/2017 15/09/2017 14/10/17 13/11/17 14/12/17 13/01/18 
0 13 31 47 61 80 94 113 142 170 205 233 
Fx-31 1.92 a 1.63 a 1.46 a 1.5 a 1.72 a 1.71 a 1.72 a 1.68 bc 1.55 bc 1.55 bc 1.59 bc 1.50 b 
Genuino 1.85 a 1.60 a 1.68 bcd 1.63 a 1.92 abc 1.68 a 1.60 a 1.63 ab 1.64 bcd 1.60 bc 1.59 bc 1.50 b 
Scudo 1.88 a 1.64 a 1.60 abcd 1.50 a 1.96 bc 1.72 a 1.55 a 1.41 a 1.35 a 1.32 a 1.29 a 1.17 a 
Fertil Cooper 1.99 a 1.72 a 1.77 d 1.63 a 2.07 c 1.60 a 1.55 a 1.60 ab 1.60 bcd 1.59 bc 1.55 bc 1.55 bc 
FerEcoCooper 1.99 a 1.59 a 1.50 ab 1.59 a 1.92 abc 1.68 a 1.68 a 1.68 abc 1.76 d 1.76 c 1.72 bc 1.73 c 
Serenade 1.99 a 1.73 a 1.54 abc 1.50 a 1.80 ab 1.64 a 1.60 a 1.55 ab 1.50 ab 1.45 a 1.30 a 1.25 a 









Gráfico 1.  Dinámica del grado de severidad de la enfermedad de pudrición blanda del pseudotallo por efecto de la aplicación de productos 































GRADO DE SEVERIDAD 
Fx 31 Genuino Scudo Fertil Cooper Fer Eco Cooper Serenade TESTIGO






Cuadro 6. Comparación de medias del AUDPC mediante la 
prueba de Duncan (P≤0.05) como efecto de los tratamientos 
en el control de la bacteria Pectobacterium chrysanthemi 
agente causal de la pudrición blanda en el cultivo de banano. 
 
Tratamientos AUDPC 
FX 31 241.02 b 
Genuino 246.94 b 
Scudo 226.85 a 
Fertil Cooper 249.93 bc 
Fer Eco Cooper 254.87 c 
Serenade 232.12 a 



















En el cuadro 8 se observa las medias del fuste de los tratamientos con 
productos comerciales y manejo agronómico durante 233 días de evaluación, al 
inicio de la investigación el fuste osciló de 30.06 a 33.74 cm donde estadísticamente 
todos los tratamientos incluido el testigo son iguales, esto debido a que los hijuelos 
identificados tuvieron la misma edad de 3 meses aproximadamente; posteriormente 
el fuste se fue incrementando progresivamente de 4 a 5 cm cada 30 días, al concluir 
las evaluaciones se muestra que el mayor fuste se obtuvo con los productos 
Serenade, Genuin y Scudo con medias de 71.13, 70.2 y 69.6 respectivamente. Según 
estudios realizados por Mena y Olalde (2007) inocularon a plántulas de tomate con la 
bacteria PGPR Bacillus subtilis BEB-13bs, como resultados obtuvo efectos positivos 
sobre la calidad de la fruta como tamaño y textura; estos resultados coinciden con 
este trabajo de investigación con aplicación de Serenade (Bacillus subtilis) 
registrándose mayor incremento de fuste.  
 
Las bacterias PGPR como mecanismo de acción proveen a las plantas 
requerimientos nutricionales como el N, solubilizan el P, producen fitohormonas 
(AIA, citoquininas, giberelinas), protegen a las plantas de enfermedades y genera una 
resistencia sistémica inducida (Birch y Kamoun, 2000). Sin embargo, con el 
producto Fer Eco Cooper se obtuvo menor fuste del pseudpotallo que alcanzó 64.69 
cm, esto posiblemente se deba a que el producto causó fitotoxicidad a las plantas, en 
campo las plantas mostraron en las capas externas de las vainas envolventes del 
pseudotallo decoloración, quemaduras y deshidratación. Según Davies (1979) indica 
que todos los oligoelementos como el Cu puede fácilmente alcanzar niveles 
excesivos en la planta y perjudicar su crecimiento, esto probablemente haya ocurrido 
con la aplicación del producto Fer Eco Cooper.  
 
El producto escudo contiene Cu quelatado con ácido glucónico y aminoácidos 
de origen vegetal, esta particular estructura permite una fácil asimilación y 
translocación en el interior de la planta (Sanabria, 2014), posiblemente el producto 
haya tenido esas actividades para así incrementar y obtener mayor fuste en el 




Cuadro 7.  Fuste del pseudotallo con la aplicación de productos con efecto bactericida y actividades agronómicas implementadas para el 
control de la enfermedad de pudrición blanda del pseudotallo por Pectobacterium chrysanthemi en el cultivo de banano durante el periodo de mayo 
del 2017 a enero del 2018. 
 
Tratamientos 
Periodo de evaluación 
25/05/2017 07/06/2017 25/06/2017 11/07/2017 25/07/2017 13/08/2017 27/08/2017 15/09/2017 14/10/17 13/11/17 14/12/17 13/01/18 
0 13 31 47 61 80 94 113 142 170 205 233 
Fx-31 30,06 a 32,40 ab 34,14 a 36,76 a 37,99 a 41,31 a 44,40 ab 47,65 ab 52,36 ab 57,76 ab 62,56 ab 67,76 ab 
Genuino 31,07 a 32,93 ab 36,00 a 39,26 a 40,89 a 43,99 a 46,63 a 50,10 a 54,8 a 60,2 a 65 a 70,2 a 
Scudo 33,54 a 34,70 ab 36,64 a 39,21 a 40,83 a 43,83 a 46,61 a 49,60 ab 54,3 a 59,7 a 64,7 a 69,6 a 
Fertil Cooper 32,97 a 34,40 ab 37,14 a 38,00 a 39,54 a 42,57 a 44,77 ab 47,17 ab 51,87 ab 57,27 ab 62,07 ab 67,27 ab 
FerEcoCooper 30,69 a 31,07 b 34,09 a 35,81 a 37,17 a 40,11 a 42,17 b 44,59 b 49,29 b 54,69 b 59,49 b 64,69 b 
Serenade 33,74 a 35,10 a 37,34 a 39,44 a 41,06 a 44,39 a 47,36 a 49,40 ab 55,53 a 60,93 a 65,83 a 71,13 a 
Testigo 33,24 a 34,81 ab 36,89 a 38,71 a 40,47 a 43,44 a 45,44 ab 48,33 ab 53,03 ab 58,43 ab 63,23 ab 67,23 b 
29 
 
4.2.3.  Evaluación de ratio  
 
En el cuadro 9 se observa ccomparación de medias de Duncan (P≤0.05) de la 
cantidad de número de manillas por racimo cosechadas por el efecto de los productos 
comerciales y manejo agronómico implementadas frente a la bacteria 
Pectobacterium crhysanthemi. donde el tratamiento con el producto Scudo 
estadísticamente presentó diferencia significativa frente a los otros tratamientos 
demostrándose la eficiencia de este producto en la actividad de incremento del 
número de manillas por racimo cosechándose 7 manillas, superando 
significativamente (P≤0.05) al testigo cosechándose 5.57 manillas. El cálculo de 
Coeficiente de Variabilidad fue de 18,27 % el cual se considera aceptable y confiable 
en los resultados obtenidos. El producto Scudo contiene como ingrediente activo N 
orgánico 3%, C orgánico 16%, materia orgánica 27.5 %, además contiene ácido 
glucónico, ácidos húmicos y aminoácidos vegetales, ayuda a las plantas a superar 
rápidamente el estrés debido al desequilibrio nutricional o condiciones ambientales 
desfavorables, probablemente estos componentes hayan tenido una acción anti estrés 
en las unidades experimentales del tratamiento 3 (Scudo) ya que en los meses de 
febrero, marzo y abril la parcela de banano ha sufrido inundaciones por efecto del 
fenómeno de “El Niño costero”, ello ha generado una compactación de suelo, anoxia 
de raíces, por lo tanto las plantas han estado estresadas. 
 
 Según los investigadores García, (1992), Chen et al., (2004), indican que los 
ácidos húmicos poseen efectos directos sobre las plantas, actúan en diferentes 
procesos fisiológicos y bioquímicos que estimulan su crecimiento y la toma de 
nutrientes; además reportan que mejoran la permeabilidad y porosidad del suelo, 
posee capacidad de retención del agua, acción coloidal (retención de cationes), esto 
hace que el número de elementos bloqueados por el suelo puedan ser liberados y 
puestos a disposición de las plantas, probablemente este modo de acción haya tenido 
el producto Scudo para así alcanzar mayor fuste e incremento en el  número de 
manillas en el presente estudio.  








Cuadro 8.  Comparación de medias de Duncan (P≤0.05) del número de 






































 de manillas 
 
Ratio  
Scudo 7.00 1.00 a 
Serenade 6.29 0.90 abc 
Genuino 6.14 0.88 abc 
Testigo 5.57 0.80 bc 
Fer Eco Cooper 5.43 0.78 c 







a. A nivel in vitro los productos Scudo y Serenade a dosis de 250 ml y 1.25 l/cil. 
de agua, se obtuvieron mayor halo de inhibición y colonización fue de 13.0 y 
12.5 mm. respectivamente.  
 
b. En campo la menor severidad se registró con los productos Scudo (200 ml/cil. 
de agua) y Serenade (1 l/cil. de agua) redujeron de 1.88 a 1.17 y 1.99 a 1.25, 
asimismo se obtuvo mayor ratio de 1.0 y 0.9 respectivamente. 
 
c. Los valores más bajos del AUDPC se obtuvieron con los productos escudo y 



























a. Para el control de la enfermedad de pudrición blanda aplicar productos a base de 
cobre quelatado con presencia de aminoácidos, nitrógeno y carbono orgánico y 
materia orgánica complementando con actividades agronómicas. 
 
b. Realizar trabajos de investigación en el control de la enfermedad de pudrición 
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Cuadro 9. Datos meteorológicos del distrito de Marcavelica – Sullana, en el 
periodo de mayo del 2017 a enero del 2018. 
   
Fecha 
Temperatura °C Humedad Relativa % 
Max Min Max Min 
25 May - 06 Jun 29,9 20,8 83,4 51,8 
07 Jun - 24 Jun 29,8 19,6 84,4 49,3 
25 Jun - 10 Jul 28,9 18,8 85,9 49,5 
11 Jul - 24 Jul 27,6 18 88 52,6 
25 Jul - 12 Ago 28,5 17,9 87,4 49,4 
13 Ago - 26 Ago 28,9 17,5 85,8 45,1 
27 Ago - 14 Sep 30,4 17,6 84,1 42 
15 Sep - 13 Oct 31 17,4 84,8 40,4 
14 Oct - 12 Nov 31,3 17,2 85,1 38,1 
13 Nov - 13 Dic 31,9 18,8 82,6 37,5 


















Cuadro 10. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis mínima a nivel in 
vitro frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-2018.  
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 1 0.0002 0.0002 0.0336 6.6089 16.2583 NS 





5 0.0310 0.0062         
 Total 11 0.2606           




Cuadro 11. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis media a nivel in vitro 
frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-2018. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 1 0.0002 0.0002 0.0400 6.6089 16.2583 NS 





5 0.0260 0.0052         
 Total 11 0.2823           
 C.V. 8.29%             
 
 
Cuadro 12. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales a dosis alta a nivel in vitro 
frente a la bacteria P. chrysanthemi. Piura-2018. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 1 0.0042 0.0042 0.3317 6.6089 16.2583 NS 





5 0.0636 0.0127         
 Total 11 0.6064           








Cuadro 13. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 25 de mayo del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1464 0.0244 1.0881 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.1534 0.0256 1.1404 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 0.8071 0.0224         
 Total 48 1.1069           
 C.V. 7.73%             
 
 
Cuadro 14. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 07 de junio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1357 0.0226 0.6377 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.2678 0.0446 1.2588 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 1.2767 0.0355         
 Total 48 1.6802           
 C.V. 11.25%             
 
 
Cuadro 15. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 25 de junio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1016 0.0169 0.5449 2.3637 3.3507 NS 





36 1.1185 0.0311         
 Total 48 1.7942           










Cuadro 16. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 11 de julio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.3643 0.0607 1.4703 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.1713 0.0285 0.6914 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 1.4865 0.0413         
 Total 48 2.0221           
 C.V. 12.93%             
 
 
Cuadro 17. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 25 de julio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.0845 0.0141 0.3728 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.5286 0.0881 2.3306 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 1.3608 0.0378         
 Total 48 1.9739           
 C.V. 10.23%             
 
 
Cuadro 18. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 13 de agosto del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1646 0.0274 0.6054 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.1098 0.0183 0.4038 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 1.6317 0.0453         
 Total 48 1.9062           











Cuadro 19. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 27 de agosto del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1538 0.0256 0.8767 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 0.2069 0.0345 1.1799 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 1.0525 0.0292         
 Total 48 1.4133           
 C.V. 10.51%             
 
 
Cuadro 20. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 15 de septiembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1709 0.0285 0.9735 2.3637 3.3507 NS 





36 1.0537 0.0293         
 Total 48 1.7679           
 C.V. 10.58%             
 
 
Cuadro 21. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 14 de octubre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.1585 0.0264 1.1044 2.3637 3.3507 NS 





36 0.8613 0.0239         
 Total 48 1.8375           









Cuadro 22. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 13 de noviembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.3429 0.0571 1.8124 2.3637 3.3507 NS 





36 1.1352 0.0315         
 Total 48 2.4716           
 C.V. 11.28%             
 
 
Cuadro 23. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 14 de diciembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.2204 0.0367 1.0407 2.3637 3.3507 NS 





36 1.2706 0.0353         
 Total 48 2.4716           
 C.V. 11.93%             
 
 
Cuadro 24. Análisis de varianza del efecto de productos comerciales frente a la severidad del 
pseudotallo de la pudrición blanda causado por P. chrysanthemi, 13 de enero del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 0.2847 0.0047 0.1731 2.3637 3.3507 NS 





36 0.9865 0.0274         
 Total 48 2.4798           









Cuadro 25. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 25 de mayo del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 87.6326 14.6054 1.4746 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 98.1669 16.3611 1.6519 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 356.5531 9.9042         
 Total 48 542.3526           
 C.V. 9.78%             
 
 
Cuadro 26. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 07 de junio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 86.5098 14.4183 1.5314 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 96.9669 16.1612 1.7165 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 338.9473 9.4152         
 Total 48 522.4241           
 C.V. 9.12%             
 
 
Cuadro 27. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 25 de junio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 90.7567 15.1261 1.4369 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 79.8853 13.3142 1.2647 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 378.9689 10.5269         
 Total 48 549.6110           











Cuadro 28. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 11 de julio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 117.8886 19.6480 1.8185 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 82.3429 13.7238 1.2702 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 388.9686 10.8047         
 Total 48 589.2000           
 C.V. 8.61%             
 
 
Cuadro 29. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 25 de julio del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 133.4682 22.2447 1.8500 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 101.3139 16.8856 1.4043 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 432.8661 12.0241         
 Total 48 667.6482           
 C.V. 8.73%             
 
 
Cuadro 30. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 13 de agosto del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 135.1910 22.5318 1.7968 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 104.0482 17.3413 1.3829 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 451.4489 12.5402         
 Total 48 690.6882           










Cuadro 31. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 27 de agosto del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 110.8612 18.4769 1.4383 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 130.2726 21.7121 1.6901 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 462.4645 12.8462         
 Total 48 703.5984           
 C.V. 7.90%             
 
 
Cuadro 32. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 15 de septiembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 148.7224 24.7871 1.4089 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 149.7853 24.9642 1.4189 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 633.3718 17.5936         
 Total 48 931.8796           
 C.V. 8.72%             
 
 
Cuadro 33. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 14 de octubre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 108.5592 18.0932 1.1816 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 187.6220 31.2703 2.0421 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 551.2494 15.3124         
 Total 48 847.4306           











Cuadro 34. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 13 de noviembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 108.5592 18.0932 1.1816 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 187.6220 31.2703 2.0421 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 551.2494 15.3124         
 Total 48 847.4306           
 C.V. 6.70%             
 
 
Cuadro 35. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 14 de diciembre del 2017. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 108.5592 18.0932 1.1816 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 194.9592 32.4932 2.1220 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 551.2494 15.3124         
 Total 48 854.7677           
 C.V. 6.19%             
 
 
Cuadro 36. Análisis de varianza (ANVA) del fuste del pseudotallo de los diferentes tratamientos 
frente al efecto de productos comerciales, 13 de enero del 2018. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 108.5592 18.0932 1.1816 2.3637 3.3507 NS 
 Tratamientos 6 201.9992 33.6665 2.1986 2.3637 3.3507 NS 
 Error 
experimental 
36 551.2494 15.3124         
 Total 48 861.8077           













Cuadro 37. Análisis de varianza (ANVA) del número de manillas (ratio) de los diferentes 
tratamientos frente al efecto de productos comerciales y actividades agronómicas. 
 
ANVA G.L. S.C. C.M. FC 
F 
(5%) 
F (1%) Sig. 
 Bloques 6 6.1224 1.0204 0.8159 2.3637 3.3507 NS 





36 45.0204 1.2506         
 Total 48 77.2653           
 C.V. 18.27% 
 
  





























Cuadro 38. Análisis de suelo del área experimental en la parcela del productor Juan Arica 



























  Conductividad eléctrico ds/m 0.40 
  pH(1-2-3) 8.00 
  Calcáreo (CaCO₃%) 1.25 
  Materia Orgánica (%) 0.40 
  Nitrógeno total (%N) 0.02 
  Fósforo (ppmP) 10 
  Potasio (ppmK) 172 
  Textura 
Franco                                              
arenoso 
  % Arena 41 
  % Limo 23 
  % Arcilla 26 
  CIC meq/100gr 11.39 
  Ca⁺⁺ 8.36 
  Mg⁺⁺ 2.55 
  K⁺ 0.33 




Figura 8. Ficha técnica del producto Scudo, que corresponde al tratamiento 3. 
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